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(57) Abstract

The invention relates to an electric machine (10) which can be operated as a
motor or a generator. Said machine comprises a rotor (26a, 26b) rotatably mounted
in a housing (12), a rotor shaft (24) which extends beyond the housing (12) and a
plurality of electromagnet components (28) that are statically arranged in the housing at
a distance from the axis of rotation of the rotor in evenly distributed angular distances.
Said electromagnet components have each a wire-wound coil (30) consisting of a coil
core (32) which carries one or more conductors. The pole faces of the front faces of
said coil cores (32) are aligned with the pole faces of permanent magnets (27) that
are statically mounted in or on the rotor. Said permanent magnets have alternating
polarities along the direction of circumference. The coil cores (32) of the electromagnet
components (28) are arranged in parallel to the axis of rotation of the rotor shaft in the
interior of the housing in such a manner that their opposite front faces lie in two planes
that are spaced apart and that are in a rectangular position with respect to the rotation of
axis of the rotor shaft. The ends of the electric conductors representing the wire-wound
coil (30) of the individual electromagnet components (28) are interconnected via an
electric or electronic control device to at least two electric connections.

(57) Zusammenfassung

Als Motor oder Generator betreibbare elektrische Maschine (10) mit einem
in einem Gehsuse (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b), mit aus dem Gehiuse
(12) herausgefithrter Rotorwelle (24) und einer Vielzahl von mit Abstand von der
Rotor-Drehachse in gleichmidBigen Winkelabstinden ortsfest im Gehéuse angeordneten
Elektromagnet-Bauelementen (28), die jeweils einen eine Spulenwicklung (30) aus
einem oder mehreren Leitern tragenden Spulenkern (32) aufweisen. Die Polflachen
der Stirnflachen der Spulenkeme (32) sind zu den Polfiichen von drehfest im oder am
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Rotor gehalterten Permanentmagneten (27) ausgerichtet, welche in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend jeweils entgegengesetzte Polaritat
aufweisen. Die Spulenkerne (32) der Elektromagnet-Bauelemente (28) sind derart parallel zur Drehachse der Rotorwelle im Geh#useinnern
angeordnet, dass ihre gegeniiberliegenden Stirnflichen jeweils in zwei voneinander beabstandeten, rechtwinklig zur Rotorwellen-Drehachse
verlaufenden Ebene liegen. Die Enden der die Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der einzelnen Elektromagnet—-Bauelemente
(28) sind iiber eine elektrische oder elektronische Steuereinrichtung zu wenigstens zwei elektrischen Anschliissen zusammengeschaltet.
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Elektrische Maschine

Elektrische Maschine mit einem in einem Gehduse drehbar ge-
lagerten Rotor wmit aus dem Geh&use herausgeflhrter Rotor-
welle, einer Vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Dreh-
achse in gleichméfiigen Winkelabsté&nden ortsfest im Gehause
angecrdneten Elektromagnet-Bauelementen mit jeweils einem
eine Spulenwicklung aus einem oder mehreren Leitern tragen-
den Spulenkern und mit in gleichmdfiigen Winkelabstidnden an-
geordneten, mit jeweils einer Polfldche zu den Stirnflachen
der Spulenkerne gegenlUberstehend ausgerichteten, drehfest
im oder am Rotor gehalterten Permanentmagneten mit in Um-
fangsrichtung aufeinanderfolgend jeweils entgegengesetzter
Polaritat, wobeil die Spulenkerne der Elektromagnet-Bauele-
mente derart parallel zur Drehachse der Rotorwele im Gehau-
seinnern angeordnet sind, dass ihre gegenlUberliegenden
Stirnfidchen jeweils in zwel voneinander beabstandeten,
rechtwinklig zur Rotorwellen-Drehachse verlaufenden Ebenen
liegen und die Enden der die Spulenwicklung bildenden eliek-
trischen Leiter der einzelnen Elektromagnet—Bauélemente
Uber eine elektrische oder elektronische Steuereinrichtung
zu wenigstens zwel elektrische Anschlusspaare zusammenge-

schaltet sind.
Solche an elektrische Stromquellen anschlieffbare Maschinen

finden aufgrund des glunstigen Leistungs-Gewichts-Verhdlt-

nisses beispielsweise als Radnaben-Motoren fur Fahrzeugan-

BESTANGUNGSKOPIE
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triebe Verwendung. Dabei ist der Aufbau dieser Motoren so
ausgestaltet, dass die Permanent-Magneten so in einer dreh-
fest mit der Rotorwelle verbundenen Scheilbe aus unmagneti-
schem Material gehalten sind, dass ihre Polflachen beidsei-
tig frei in den Flachseiten des scheibenfdérmigen Rotorliu-
fers miinden, wobeil die Magnete so angeordnet sind, dass in
Umfangsrichtung auf der gleichen Seite des Liufers aufein-
anderfolgende Polfldchen jeweils entgegengesetzte Polaritéit
aufweisen. In einem dem mittleren radialen Abstand der Per-
manent-Magneten von der Rotorwellen-Drehachse entsprechen-
den Abstand sind auf den dem scheibenfdrmigen Rotorliufer
zugewandten Innenseiten der Gehdusedeckel oder -radialwin-
den die Elektromagnet-Bauelemente in Form von auf Metall-
kernen gewickelten Spulen angeordnet. Die Ansteuerung die-
ser Spulen erfolgt dabei vorzugsweise durch eine ein magne-
tisches Drehfeld erzeugende elektronische Steuerungsein-
richtung, wodurch die grundsdtzlich ebenfalls denkbare aber
verschleifRbehaftete Ansteuerung von auf einem Kommutator
schleifenden Kontakten entfdllt. Solche elektronisch ange-
steuerten Maschinen werden auch als blUrstenlose Scheiben-

ldufer-Maschinen bezeichnet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bekannten
elekirischen Maschinen im Wirkungsgrad zu verbessern und
ein Nachlassen der Leistung durch Verringerung der Magneti-
sierung der Permanent-Magnete im Laufe der Zeit zu minimie-
ren. Dabei sollen die Maschinen preisglnstig und einfach zu

produzieren sein und ein glUnstiges Leistungsgewicht haben.

Ausgehend von einer elektrischen Maschine der eingangs er-
wahnten Art wird diese Auifgabe erfindungsgemdf dadurch ge-
16st, dass der Rotor wenigstens zwel sich radial bis wvor
die Stirnfl&chen der Spulenkerne erstreckende &duftere Lau-
ferscheiben aufweist, in denen die Permanentmagneten mit
ihren Polfl&chen zu den jeweils zugeordneten Spulenkern-
Stirnfladchen ausgerichtet gehalten sind, dass jeweils Paare

von in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden, am spulenzuge-
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wandten freien Ende jeweils mit einer Polfl&che unter-
schiedlicher Polaritdt versehenen Schenkeln der in den bei-
den gegenlUberliegenden &ufleren Lauferscheiben vorgesehenen
Permanentmagneten in den polflichenabgewandten Endbereichen
durch jeweils ein das Magnetfeld weitgehend einschlieffendes
Joch aus weich- oder hartmagnetischem Material miteinander
verbunden sind, dass die Lauferscheiben durch radial ver-
laufende, den Hohlraum zwischen den Lauferscheiben in eine
Anzahl von in Umfangsrichtung zueinander versetzte, zu den
Elektromagnet-Bauelementen hin offene Kammern bildende ra-
dial verlaufende Wande miteinander verbunden sind, und dass
in den Lauferscheiben jeweils in deren radial innerem Be-
reich die Kammern des Rotors mit dem Gehduseinnern verbin-
dende, radial innere Durchlassdéffnungen vorgesehen sind.
Anstelle von beidseitig einer Lauferscheibe angeordneten
Elektromagnet-Bauelementen treten nun mittig zwischen zwei
Lauferscheiben angeordnete und somit zweckmdffig an der Um-
fangswandung des Gehduses der Maschine starr befestigte
Elektromagnet-Bauelemente. Die Permanent-Magneten sind
durch das jeweils zwel in Umfangsrichtung aufeinanderfol-
gende Einzelmagneten verbindende Joch nach Art von Hufei-
sen-Magneten ausgebildet, wodurch ein Aufbau des Motors er-
reicht wird, bei dem das magnetische Feld der Permanent-
Magneten weitestgehend innerhalb des magnetischen Materials
der durch das Joch verbundenen Permanent-Magneten der Spu-
lenkerne eingeschlossen gehalten wird, so dass lediglich in
den schmalen Luftspalt zwischen den Stirnflachen der Spu-
lenkerne der Elektromagnet-Bauelemente und den Polfléachen
der Elektromagneten ein geringes magnetisches Streufeld
entstehen kann. Verluste des in den elektromagnetischen

Bauelementen erzeugten magnetischen Drehfelds bei Schaltung

‘der Maschine als Motor sind somit minimiert. Dies gilt auch

bei Einsatz der Maschine als Generator, der sich beispiels-
weise flr Windkraftanlagen etc. anbietet, wobeili eine direk-
te Koppelung der Rotor-Drehachse mit der Abtriebsachse des
Windrades ohne Zwischenschaltung eines Untersetzungsgetrie-

bes mdglich ist. Neben dem ginstigen elektrischen Wirkungs-
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grad des Generators werden dann auch die mechanischen Ver-

luste im Zwischengetriebe vermieden. Die die L&auferscheiben

verbindenden, radial verlaufenden Wande wirken dabeil wie

die Schaufeln eines Geblases, d.h. Uber die radial inneren '
5 Durchlass&éffnungen in den Lauferscheiben wird Luft aus dem

Gehduse angesaugt und als Kihlluftstrom radial nach aufen

zwischen die Elektromagnet-Bauelemente geblasen.

Im einfachsten Fall ist im Gehduseinnern der Maschine eine
10 Reihe von Elektromagnet-Bauelementen vorgesehen, wobei der
Rotor dann zwel auf gegenliberliegenden Sesiten vor die Spu-
lenkern-Stirnfldchen der Elektromagnet-Bauelemente geflhrte

duflere Lauferscheiben aufweist.

15 Eine Erhdhung der Leistung der Maschine kann ohne Vergrdfte-
rung des Durchmessers dadurch erfolgen, dass zwel oder mehr
in Rotorwellen-La&ngsrichtung voneinander beabstandete Rei-
hen von Elektromagnet-Bauelementen im Gehduseinnern ange-
ordnet werden, wobei der Rotor neben den beiden vor die in

20 entgegengesetzte Richtungen weisenden auferen Stirnflichen
der Spulenkerne der AduRersten Reihen geflhrten &dufleren Lau-
ferscheiben je eine in den Zwischenraum zwischen benachbar-
te Reihen von Elektromagnet-Bauelementen vor deren einander
zugewandte Stirnfldchen geflhrte zusdtzliche Liuferscheibe

25 mit Permanent-Magneten aufweist, und die jeweils auf gegen-
Uberliegenden Seiten der jeweiligen zusadtzlichen Laufer-
scheibe freiliegenden Polflachen unterschiedliche Polaritat
der Permanent-Magneten in radialer Richtung zu den Stirn-
flédchen der Spulenkerne der Elektromagnet-Bauelement-Reihen

30 ausgerichtet sind. Die in den zusdtzlichen Liauferscheiben
angeordneten Permanent-Magnete werden also - abweichend von
den Permanent-Magneten in den &ufleren Lauferscheiben -
nicht als Hufeisen-Magnete, sondern als Stabmagnete kurzer
Langenerstreckung ausgebildet, um so die Luftspalte zwi-

35 schen den Polfl&chen dieser Magnete und den zugewandten

Stirnflachen der Spulenkerne der Elektromagnet-Bauelemente
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klein zu halten und somit Verluste durch magnetische Streu-

felder zu vermeiden.

Das Geh&useinnere wird dabel zweckmaffig gegen die Aufienat-
mosphdre dicht abgeschlossen, wobei diese Abdichtung im Be-
reich der aus dem Gehduse herausgefihrten Welle der Maschi-
ne durch eine entsprechende Dichtung erfolgt. Die durch die
radial inneren Durchlassdéffnungen in den Lauferscheiben aus
dem Gehduseinnern angesaugte und zwischen den Elektromag-
net-Bauelementen hindurchgeblasene Luft nimmt Wirme von den
Spulen der Eleketromagnet-Bauelemente auf. Uber den AufRen-
umfang der Lauferscheiben tritt die umgewdlzte Luft dann in
den Zwischenraum zwischen dem Rotor und den Stirnwdnden des
Gehduses Uber und wird zu den radial inneren Durchlassdff-
nungen zurﬁckgesaugﬁ. Auf diese Weise entsteht im Innern
des Gehduses eine in sich geschlossene Luftstrdmung, welche
nicht nur die Elektromagnet-Bauelemente, sondern alle wei-
teren im Gehduseinnern frei liegenden Flachen beaufschlagt
und die Entstehung von &rtlich héheren Temperaturen (hot-

spots) verhindert.

zZur Abfuhr der in der Maschine entstehenden und in die um-
gewadlzte Luft abgegebene Warme empfiehlt es sich, die Au-
Ren- und/oder Innenseite des Gehduses zu verrippen, um SO
die wirmeabgebende bzw. aufnehmende Flache des Gehduses zu
vergrdlern. Dabel kann es im speziellen Fall von Vorteil
sein, wenn auf den rotorzugewandten Innenflichen der Ge-
hause-Stirnwédnde radial verlaufende Rippen vorgesehen sind,
zwischen denen radiale Kandle fir die Ruckfthrung der im
Gehduseinnern umgewédlzten gasfdrmigen Atmosphdre gebildet

sind.

Die radialen Kandle kdnnen auferdem lauferscheibenseitig
durch eine metallische Platte abgeschlossen sein, so dass
zwischen den radialen Rippen lediglich am radial inneren

und am radial &uBeren Ende offene, mit dem Gehduseinnern
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verbundene geschlossens Kandle entstehen, durch welche die

Rickfdhrung der umgewdlzten Luft erfolgt.

Die Kihlung der erfindungsgemafen elektrischen Maschine
kann alternativ auch durch Durchstrdémungen mit Umgebungs-
luft erfolgen, indem in den Durchlassdffnungen in den Lé&u-
ferscheiben gegenlberliegenden Bereichen des Gehduses Luft-
Einlassdffnungen und radial nach auffen versetzt Luft-Aus-

lassdffnungen im Gehduse vorgesehen werden.

Die Elektromagnet-Bauelemente sind dabeil in gleichmi&figen
Abstdnden in Umfangsrichtung angeordnet vorgesehen und tre-
ten von der Innenseite der Gehduse-Umfangswand in den zwi-

schen den Lauferscheiben gebildeten Zwischenraum vor.

Von Vorteil kann dabei eine Ausgestaltung insbesondere der
Maschine der eingangs erwdhnten Art sein, bei welcher jeder
Polfldche der Permanentmagneten in Umfangsrichtung eine Er-
streckung aufweist, welche zwei Polfl&chen der Spulen von
zwel in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elektromagnet-
Bauelementen Uberdeckt,und dass die Steuerung so ausgebil-
det ist, dass sie zum Antrieb des Rotors bei jeweils einer
Drehung desselben um einen dem Winkelabstand zwischen zwei
in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elektromagnet-Bau-
elementen entsprechenden Winkelabstand aufeinanderfolgend
die Polaritit jedes zweiten in Umfangsrichtung aufeinander-
folgenden Elektromagnet-Bauelements umschaltet . Hierbei

entsteht dann eine 2-phasige Maschine.

Alternativ kénnen jeder Polfléche der Permanentmagneten in
Umfangsrichtung auch drei Polflachen der Spulen von drei in
Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elektromagnet-Bauele-
menten zugeordneten sein, wobei die Steuerung dann so aus-
gebildet ist, dass sie zum Antrieb des Rotors nach dessen
Drehung um einen dem Winkelabstand zwischen in Umfangsrich-
tung aufeinanderfolgende Elektromagnet-Bauelementen ent-

sprechenden Winkelabstand die Polaritdt jedes dritten in
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Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elektromagnet-Bauele-

ments umschaltet, so dass eine 3-phasige Maschine entsteht.

Grundsd&tzlich kénnen jeder Polfliche der Permanentmagneten
in Umfangsrichtung auch mehr als drei Polfldchen der Spulen
von in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elektromagnet-
Bauelementen zugeordnet sein, wobei die Steuerung dann so
ausgebildet ist, dass sie zum Antrieb des Rotors nach einer
Drehung desselben um einen dem Winkelabstand zwischen auf-
einanderfolgenden Elektromagnet-Bauslementen entsprechenden
Winkelabstand aufeinanderfolgend die Polaritidt von jeweils
einem der in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elektro-
magnet -Bauelemente der einem Permanentmagneten zugeordneten

Gruppe von Elektromagnet-Bauelementen umschaltet.

Durch Zusammenschaltung jeweils der Spulen von in Umfangs-
richtung aufeinanderfolgenden Gruppen von jeweils einem
Permanentmagneten zugeordneten Elektromagnet-Bauelementen
wird der bauliche Aufwand der die Polaritdt der Spulen um-
steuernden Leistungselektronik gegenliber einer Einzelan-
steuerung jeder einzelnen Spule deutlich verringert. So re-
duziert sich die elektrische Steuerschaltung bei einer 2-
phasigen Maschine auf eine 2-phasige Wechselrichtersteue-
rung mit verdnderbarer Amplitude und Freguenz. Zwischen
zwei gegeniiberliegenden hufeisenfédrmigen Magnetsegmenten
befinden sich die vier Spulen von vier Elektromagnet-Bau-
elementen. Es werden gleichzeitig die erste und die dritte
und im ndchsten Schritt die zweite und die vierte Spule um-
geschaltet. Die Polaritdt der ersten und dritten sowie der
zweliten und vierten Spule sind entgegengesetzt. Die erste
und dritte sowie die zweite und vierte Spule kdnnen also
fest miteinander verdrahtet werden, da die dritte und
vierte Spule jeweils spiegelbildlich zur ersten und zweiten
Spule angesteuert werden. Es ist also mdglich, wmit einer 2-
phasigen Steuerung in der Praxis eine 4-phasige Ansteuerung

zZzu verwilirklichen.
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Die Drehrichtung und die Drehzahl des Motors kann dadurch
bestimmt werden, dass der Umschaltpunkt flr die Spulen fur
die Umschaltung von einer auf die andere Polaritdt iber ei-
nen Positionsgeber angesteuert wird, welcher die relative
Drehstelluny des Rotors im Gehduse abtastet. Der Umschalt-
punkt flr die Ansteuerung der Spule wird also durch den
Sensor bestimmt, der die Frequenz vorgibt. Dabei ist die
Umschaltfrequenz nicht mit der Motordrehzahl identisch,
sondern sie gilt fur ein Magnetsegment. Besteht der Motor
aus zehn Segmenten mit zwel Schaltimpulsen pro Phase und
Segment, so ergibt sich also eine 20-fache Schaltfrequen:z

gegenlUber der Motordrehzahl.

Als Positionsgeber wird dabeil zweckmd@fRig ein die relative
Drehstellung des Motors in bezug auf das Gehduse berth-
rungslos abtastender Sensor, insbesondere ein optischer

Sensor, vorgesehen.

Die Elektromagnet-Bauelemente kdnnen mit Vorteil jeweils
auf gesonderten Tragerelementen gehaltert sein, welche in
jeweils einer zugeordneten Offnung in der Umfangswand des
Gehduses derart montierbar sind, dass die Polflachen derxr
Spulen der Elektromagnet-Bauelemente in der bestimmungsge-
m&fken Montagestelrlung in Ausrichtung zu den Pclfldchen der
Permanentmagnete zwischen den Lauferscheiben stehen. Im
Falle der Beschaddigung oder aes Ausfalls der Spule einzel-
ner Elektromagnet-Bauelemente kdnnen disse Elektromagnet-
Bauelemente dann einzeln demontiert und repariert oder
durch funktionsfidhige neue Elektromagnet-Bauelemente er-

setzt werden.

Alternativ ist auch die vormontierte Anordnung der Elektro-
magnet -Bauelemente in einer ringfdrmigen Halterung denkbar,
die ihrerseits im Gehduseinnern gehaltert ist. Diese Ausge-
staltung setzt allerdings die M&glichkeit der gesonderten

Montage wenigstens einer der Lauferscheiben des Rotors vor-

aus.




10

15

20

25

30

35

WO 00/48294 PCT/EP00/01093

Die Elektromagnet-Bauelemente kénnen jeweils auch zwei ge-
sonderte Spulen mit entgegengesetztem Windungssinn, d.h.
umgepolte differenziale Wicklungen, aufweisen, die dann
wahlweise durch eine elektrische oder elektronische Steuer-
einrichtung ansteuerbar sind. Auf diese Weise ist dann die
Polaritdt des jeweiligen Elektromagnet-Bauelements - abhin-
gig von der Ansteuerung der jeweiligen Spulenwicklung durch

elektronische Ansteuerung - umkehrbar.

Wenn die erfindungsgem&f’e Maschine als Generator eingesetzt
werden soll, werden die Enden der die Spulenwicklung bil-
denden elektrischen Leitungen jedes Elektromagnet-Bauele-
ments zweckmaffig an die Eingangsanschliisse einer gesonder-
ten Gleichrichterschaltung angeschlossen, wobel dann die
Gleichrichterschaltungen ausgangsseitig auf ein Paar von
elektrischen Sammelleitungen zusammengeschaltet sind. Der
sich aus der Summe der in den Einzelspulen Uber die jewells
zugeordnete Gleichrichterschaltung erzeugten Gleichstrdme
zusammengesetzte Gleichstrom kann dann der Sammelleitung
entnommen werden. Diese Ausgestaltung empfiehlt sich insbe-
sondere dann, wenn der Generator mit wechselnden Drehzahlen
angetrieben wird, wie dies beispielsweise bei der elektri-
schen Stromerzeugung mit Windkraft bei Windkraftanlagen mit
Rotorblattern ohne Blattverstellung aufgrund unterschiedli-

cher Windgeschwindigkeiten und -stédrken der Fall sein kann.

Der durch einen derartigen Generator erzeugte Gleichstrom
kann dann in einer nachgeschalteten elsktronischen Wechsel-
richterschaltung in einen netzsynchronen Wechsel- bzw.

Drehstrom umgeformt werden.

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung von Ausfih-
rungsbeispielen in Verbindung mit dexr Zelchnung naher er-

lautert, und zwar zeigt:
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einen durch die Drehachse der Rotor-
welle gelegten Langsmittelschnitt

durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
einer erfindungsgemifien elektrischen
Maschine wmit einer Reihe von Elektro-
magnet -Bauelementen und zwei auferen

Lauferscheiben;

einen in der Schnittfihrung der Figur
1 entsprechenden Liangsmittelschnitt

durch ein zweites Ausfihrungsbeispiel
mit zweil in Langsrichtung voneinander
beabstandeten Reihen von Elektromag-

net-Bauelementen und zusdtzlich einer
mittleren, zwischen den beiden Reihen
von Elektromagnet-Bavelementen vorge-

sehenen Lauferscheibe;

eine Schnittansicht der elektrischen
Maschine gemdfy Fig. 1, gesehen in

Richtung der Pfeile 3-3 in Fig. 1;

eine Schnittansicht durch den Rotox
der in den Fig. 1 und 3 gezeigten
elektrischen Maschine in der der Fig.

3 entsprechenden Schnittebene;

eine Schnittansicht durch den Rotor,
gesehen in Richtung dexr Pfeile 5-5 in

Figur 4; und

ein schematisches Schaltbild eines in
der erfindungsgemidfen elektrischen Ma-
schine einsetzbaren Elektromagnet-Bau-
elements in einer Sonderausflihrung mit
zwel gesonderten, mit entgegengesetz-

tem Windungssinn auf dem Spulenkexrn
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aufgebrachten Spulenwicklungen, die
wahlweise von einer elektronischen
Steuereinrichtung ansteuerbar und so
in der Polaritidt wahlweilse umschaltbar

sind.

Das in Fig. 1 gezeigte, in seiner Gesamtheit mit 10 be-
zeichnete Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemdfien elek-
trischen Maschine ist grundsatzlich als Motoxr oder Genera-
tor einsetzbar. Die Maschine 10 weist ein im speziellen
Fall in Axialrichtung relativ kurz bauendes Gehduse 12 auf,
welches sich aus zwel scheibenartigen Gehdusestirnwanden
l4a, 1l4b relativ grofien Durchmessers und der praktisch zu
einem zylindrischen Ring relativ geringer Lange umgestalte-
ten eigentlichen Geh&use-Umfangswand 16 zusammensetzt. Ge-
hiduse-Stirnwénde 14a, 14b und Gehduse-Umfangswand 16 sind
durch - nicht gezeigte - Schrauben oder andere Befesti-
gungsmsittel demontierbar miteinander verbunden, wobei die
Geh&use-Umfangswand 16 zur Erleichterung der Montage und
Demontage der Maschine 10 auch in einer durch die Langsmit-
telachse des Gehéuses verlaufenen Trennebene in zwei mit-
einander verschraubbare oder in anderer Weise miteinander

verbindbare Umfangswand-Halften geteilt sein kann.

In den Stirnwidnden l4a, 14b ist jeweils mittig eine Lage-
raufnahme 20 flir ein Radiallager 22 gebildet, in denen eine
die Gehiuse-Stirnwand 14a durchsetzende Welle 24 drehbar

gelagert ist.

In den radial aufienliegenden Bereichen der Lauferscheiben
26a, 26b sind in Umfangsrichtung aufeinander folgend in
gleichméRigen Winkelabstdnden Permanentmagneten 27 gehal-
ten, deren nach innen, d.h. zur jeweils gegeniiberliegenden
Liuferscheibe 26b, 26a weisende Polfldchen in Umfangsrich-
tung aufeinander folgend unterschiedliche Polaritat aufwei-
sen. Auch die sich in Axialrichtung gegenlUberliegenden Pol-

flidchen der Permanentmagnete 27 der beiden Lauferscheiben
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habern unterschiediicne Fclaritidc. Dis Permansntmagnezs 27
sind in Auss e

wobel in Umfangsrichtung aufeinander folgende
nete 27 jeweils durch Verpindung ihrer spulenabgewandten
Stirnfl&chen durch ein das Magnetfeld weltgehend einschlie-
Rendes Jcch 27a aus hart- oder weichmagnetischem Material

zu einem Hufeisen-Magneten zusammengeschlossen sind.

Auf der Innenwandung der Gehduse-Umfangswand 16 sind -
ebenfalls in gleichmafdigen Winkelabstdnden versetzt - Elek-
tromagnet-Bauelemente 28 mit jeweills einem eine Spulenwick-
lung 30 aus einem oder mehreren Leitern tragenden Spulen-
kern 32 angeordnet. Die Enden der Leiter der Spulenwicklung
30 sind an einer elektronischen Steuereinrichtung ange-
schlossen, welche den der Steuereinrichtung von einer elek-
trischen Stromguelle zugefthrten elektrischen Strom derarc
gesteuert in die Spulen 30 einspeist, dass in den Elektro-
magnet-Bauelementen 28 ein magnetisches Drehfeld erzeugt
wird, welches in Wechselwirkung mit den auf den Laufer-
scheiben 26a, 26b angecordneten Permanentmagneten 27 eine
relative Drehung des Rotors und somit der Welle 24 zum Ge-
hduse 12 zur Folge hat. In Verbindung mit der erwahnten -
nicht gezeigten - elektronischen Steuerung stellt die elek-
trische Maschine gemdfs Fig. 1 also einen von einer Gleich-
stromquelle antreibbaren blrstenlosen elektrischen Axial-
feldmotor dar. Wenn umgekehrt die Welle 24 angetrieben
wird, wird wvon den sich mit den Lauferscheiben (26a, 26Db)
drehenden Permanentmagneten 27 in den Elektromagnet-Bauele-
menten 28 ein elektrisches Drehfeld erzeugt, welches an den
Enden der Spulen 30 der Elektromagnet-Bauelementen 28 ab-
nehmbar und durch eine geeignete Gleichrichterschaltung als
Gleichstrom genutzt werden kann. Durch entsprechende elek-
tronische Steuvereinrichtungen kann das elektrische Drehfeld
alternativ auch in Dreh- oder Wechselstrom umgeformt wer-

den.
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In Fig. 2 ist ein in seiner Gesamtheit mit 10' bezeichnetes
Ausfliihrungsbeispiel einer erfindungsgemdfien elektrischen
Maschine dargestellt, deren Leistung ohne Durchmesserver-
gréRerung dadurch erhdht ist, dass in Rotorwellen-Léngs-
richtung zwei voneinander beabstandete Reihen von Elektro-
magnet -Bauelementen 28 im Innern des Gehduses 12 angeordnet
sind. Der Rotor weist neben den beiden vor die in entgegen-
gesetzte Richtung weisenden auferen Stirnflichen der Spu-
lenkerne der Elektromagnet-Bauelemente 28 geflhrten Aduleren
Lauferscheiben 26a, 26b eine zusédtzlich in den Zwischenraum
zwischen die beiden Reihen von Elektromagnet-Bauelementen
28 gefiuhrte dritte Lauferscheibe 26c auf. In dieser mittle-
ren Lauferscheibe 26c¢ sind Permanentmagneten 27 eingelas-
sen. Auf diese Weise kdnnen die Luftspalte zwischen den
Polflichen der Permanentmagnere 27 und den Stirnfldchen der
Spulenkerne 32 der Elektromagnet-Bauelemente 28 in der
mittleren Lauferscheibe 26c klein gehalten und somit Ver-
luste durch magnetische Streufelder vermieden werden. Auch
hier kann die Geh&use-Umfangswand 16 wieder aus Montage-

grinden entlang einer mittigen Ebene geteilt sein.

Abgesehen von der in Axialrichtung versetzt angeordneten
zwelten Reilhe wvon Elektromagnet-Bauelementen 28 und der An-
rdnung der zusdtzlichen mittleren Lauferscheibe 26c ent-

spricht die Maschine funktionell der vorstehenden Verbin-
dung mit Fig. 1 beschriebene elektrischen Maschine, so dass
es bezlglich der Ausgestaltung der elektrischen Maschine
10' im Ubrigen gentgt, auf die vorausgehende Beschreibung
der Maschine 10 zu verweisen, zumal funktionell gleichen
Rauteil der beiden Maschinen in den Zeichnungsfiguren glei-

che Bezugszeichen zugeordnet sind.

Es ist ersichtlich, dass eine weitere Leistungserhdhung
ohne Durchmesservergrdferung curch Anordnung einer weilteren
oder mehrerer weiterer axial versetzte Reihen von Elektro-

magnet-Bauelementen mdglich ist, zwischen denen dann je-
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weils wieder eine zusatzliche Lauferscheibe mit Permanent -

magneten angeordnet wird.

Aus der in Fig. 3 schematisiert dargestellten Schnittan-
sicht der in Fig. 1 gezeigten elektrischen Maschine 10 ist
erkennbar, dass von der Gehduse-Umfangswand 16 des Gehduses
12 in gleichmdfRiger Verteilung in Umfangsrichtung zueinan-
der versetzt - im dargestellten Fall insgesamt vierundzwan-

zig - Elektromagnet-Bauelemente 28 angecrdnet sind.

Die Welle 24 tragt - wie erwahnt - den auf ihr drehfest ge-
haltenen Rotor, der in den Figuren 4 und 5 auch noch geson-
dert dargestellt ist und die beiden voneinander beabstande-
ten, sich radial bis in die N&he der Geshduse-Umfangswand 16
erstreckenden Liuferscheiben 26a, 26b aus unmagnetischem
Material aufweist, in denen die in Umfangsrichtung aufein-
ander folgend in gleichmafiigen Winkelabstdnden gehaltene
Permanentmagnete 27 angeordnet sind, und zwar im darge-
stellten Fall insgesamt zwdlf Permanentmagnete, deren in-
nen, d.h. zur jeweils gegeniiber liegenden Lauferscheibe
26b, 26a weisenden Polflédchen in Umfangsrichtung aufeinan-
der folgend unterschiedliche Polaritat aufweisen. Auch die
in Axialrichtung gegenliber liegenden Polfldchen der Perma-
nentmagnete 27 der beiden Lauferscheiben 26a, 26b haben un-
terschiedliche Polaritdt. In Umfangsrichtung erstreckt sich
jede Polfléche eines Permanentmagneten im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel Uber zweli Polflichen der Spulenkerne 32
von in Umfangsrichtung aufeinander folgenden Elektromagnet-

Bauelementen.

Die nicht gezeigten Enden der Leiter der Spulenwicklung 30
der Elektromagnet-Bauelemente sind aus dem Gehduse heraus-
geflihrt und dann in geeigneter Weise an die bereits ange-
sprochene elektronischen Steuereinrichtung angeschlossen,
welche den von einer elektrischen Stromguelle zugefihrten
elektrischen Strom derart gesteuert in die Spulen der Elek-

tromagnet-Bauelemente einspeist, dass diese das magneti-
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sches Drehfeld erzeugen, welches in Wechselwirkung mit den
auf den Lauferscheiben 26a, 26b angeordneten Permanentmag-

neten die Drehung des Motors 10 und somit der Welle 24 zur

Folge hat.

Die Lauferscheiben 26a, 26b sind jeweils auf den &ufleren
Stirnflédchen eines Nabenkdrpers 36 (Fig. 4 und 5) angeord-
net, von dem radiale Wande 38 in den Zwischenraum zwischen

den L&uferscheiben 26a, 26b vorspringen, deren radiale Er-

i

10 streckung so gewdhlt ist, dass die von der Gehduse-Umfangs

wand 16 radial nach innen vortretende Elektromagnet-Rauele

mente 28 noch radial in den Zwischenraum zwischen den Liu-
ferscheiben 26a, 26b eintreten kdénnen, chne an den radial
dufferen Enden der vom Nabenkdrper 36 vortretenden radialen

15 Wande 38 anzustofien. Jeweils zwischen zwei in Umfangsrich-
tung aufeinander folgenden radialen Wanden 38 des Nabenkdr-
pers 36 sind zusédtzlich an den einander zugewandten Innen-
fléchen der Lauferscheiben 26a, 26b befestigte radiale
Wande 38' vorgesehen, wodurch eine Reihe von in Umfangs-

20 richtung aufeinander folgenden Kammern 40 gebildet werden,
die innen vom Nabenkdrper 36 und seitlich von den Laufer-
scheiben 26a, bzw. 26b abgeschlossen sind. Unmittelbar
oberhalb des Nabenkdrpers 36 sind in beiden Lauferscheiben
26a und 26b in die Kammern 40 fihrende innere Durchlassdff-

25 nungen 46 vorgesehen. Bel sich drehendem Rotor kann also
Uber die DurchlafRdfinungen 46 Luft aus dem Gehduseinnern in
die Kammern 40 Ubertreten und wird dort durch die Zentrifu-
galkraft des sich drehenden Rotors radial nach auflen be-
schleunigt. Diese radial nach aullen strdmende Luft tritt

30 dann aus den Kammern 40 aus und trifft auf die von der Um-
fangswand 16 des Gehduses 12 in den Zwischenraum zwischen
den Lauferscheiben 26a, 26b vortretenden Elektromagnet-Bau-
elemente und tritt durch die Zwischenrdume zwischen diesen
Bauelementen hindurch, umstrdmt diese und kann dann Uber

35 die Umfangsfliche der Lauferscheiben hinweg wieder in den
Zwischenraum zwischen den Lauferscheiben 26a, 26b und den

Gehause-Stirnwdnden l4a, 14b Ubertreten. Der vom Nabenkdr-
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per, den radialen Wanden 38 und 38' und den Lauferscheiben
26a, 26b gebildete Rotor stellt also gleichzeitig das Lauf-
rad eines Gebléses daxr, welches eine Zwangs-Umlaufstrdmung
der im Gehduse eingeschlossenen Luft oder - in Sonderfidllen
- eilner dort eingebrachten Sasfillung bewirkt. Sobald die
Temperatur in der erzwungenen Umlaufstrdmung Uber die Umge-
bungstemperatur ansteigt, wird Warme Uber das Gehduse, d.h.
die Gehduse-Umfangswand 16 und die Gehduse-Stirnwinde 14a
und 14b zur AuRenatmosphdre abgeflhrt. Durch Verrippung der
Fl&chen des Gehduses kann sowohl der Warmelbergang von dexr
erzwungenen Umlaufstrdémung im Gehduseinnern auf das Gehause
als auch die Warmeabgabe vom Gehduse an die Umgebungsatmo-
sphare gefdrdert werden. Anstelle der erzwungenen Umlauf-
strémung im Gehduseinnern kann auch eine Kihlung mit AufRen-
luft erfolgen, wenn in den Gehduse-Stirnwanden l4a und 14b
etwa in Ausrichtung zu den Durchlassdffinungen 46 in den
Lauferscheiben 26a, 26b Lufteinliasse und in der Gehduse-Um-
fangswand 16 im Bereich zwischen den Elektromagnet-Bauele-
menten 28 Auslassdffnungen fir die gefdrderte Umgebungsluft

vorgesehen werden.

In Fig. 6 ist schematisch die Schaltung einesgs Elektromag-
net-Bauelements 28 einer Sonderausfihrung dexr Elektromag-
net-Bauelemente dargestellt, deren Spulenkern zwel in ent-
gegengesetztem Windungssinn Ubereinander gewickelte Spulen-
wicklungen 30a und 30b trdgt. Es ist erkennbar, dass die
Enden der beiden Spulenwicklungen 30a, 30b an die gleiche
Strom fUhrende Leitung angeschlossen sind, widhrend die an-
deren Enden der beiden Spulenwicklungen jeweils an geson-
derte zu einer elektronischen Steuereinheit EC fihrende
Leitung angeschlossen sind, Uber welche die zweite Strom-
leitung wahlweise auf die erste Spulenwicklung 30a oder die

zweite Spulenwicklung 30b geschaltet werden kann.

Zu der in Fig. 6 getroffenen Darstellung der Spulenwicklung
ist noch darauf hinzuweisen, dass die Spulenwicklung 30a

hier nur zur Halfte dargestellt ist, um den oberen Teil der
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unter ihr liegenden Spulenwicklung 30b darstellen zu kén-
nen. In dexr Praxis erstreckt sich die Wicklung 30a Uber die
volle Lé&nge des Spulenkerns 32. Man spricht in einem sol-

chen Fall auch von umgepolten Differenzial-Wicklungen.

Es ist ersichtlich, dass im Rahmen des Erfindungsgedankens

Abwandlungen und Weiterbildungen der beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele der elektrischen Maschine 10 bzw. 10' ver-
wirklichbar sind.

10
Beim Antrieb der elektrischen Maschine 10 als Elektromotor

kann anstelle des in der Beschreibung vorausgesetzten Dreh-
abtriebs Uber die Welle 24 alternativ auch die Welle 24
Uber einen geeigneten Flansch an einem starren Bauteil be-
15 festigt werden. Beili Beaufschlagung des Motors mit Strom
wird dann das Gehduse 12 in Drehung versetzt. In dieser
Ausgestaltung kann die elektrische Maschine beispielsweise
als Radnabenmotor zum Antrieb von Fahrzeugen direkt an den
Radern eingesgetzt werden. Um dann die Elektromagnet-Bauele-
20 mente 28, die sich in diesem Falle ja zusammen mit dem Ge-
haduse 12 drehen wlrden, nicht Uber Schleifkontakte oder
Blrsten mit elektrischem Strom ansteuern zu missen, wird
zweckmaidlg die Anordnung der Permanentmagnete 27 und der
Elektromagnet-Bauelemente 28 vertauscht, d.h. die Elektro-
25 magnet-Bauelemente werden in dem nunmehr auf der festen
Welle undrehbar gehalterten Rotor angeordnet, wahrend die
Permanentmagnete 27 auf den Innenflichen des Gehauses, d.h.
den Innenfldchen der Gehduse-Stirnwinde 14a, 14b angeordnet
werdenn. Es handelt sich dann praktisch um eine kinematische
30 Umkehr der elektrischen Maschine 10. Die Stromzufuhr zu den
Elektromagnet-Bauelementen erfolgt dann uUber fest in der

Welle verlegte Zuleitungen.
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Patentansprrche

5 1. Elektrische Maschine (10; 10') mit einem in einem Ge-

hduse (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b; 26c; 36) mit

aus dem Gehduse (12) herausgefihrter Rotorwelle (24), einer
Vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Drehachse in gleich-
mafiigen Winkelabstanden ortsfest im Gehduse angeordneten

10 Elektromagnet-Bauelementen (28) mit jeweils einem eine Spu-
lenwicklung (30) aus einem oder mehreren Leitern tragenden
Spulenkern (32) und mit in gleichmi&figen Winkelabst&nden
angeordneten, mit jeweils einer Polfldche zu den Stirnfla-
chen der Spulenkerne (32) gegenliberstehend ausgerichteten

15 drehfest im oder am Rotor gehalterten Permanentmagneten
(27) mit in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend jeweils ent-
gegengesetzter Polaritdt, wobei die Spulenkerne (32) der
Elektromagnet-Bauelemente (28) derart parallel zur Dreh-
achse der Rotorwelle (24) im Gehduseinnern angeordnet sind,

20 dass ihre gegentberliegenden Stirnfl&chen jewsils in zwei
voneinander beabstandeten rechtwinklig zur Rotorwellen-
Drehachse verlaufenden Ebenen liegen und die Enden der die

“Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der ein-
zelnen Elektromagnet-Bauelemente (28) Uber eine elektrische

25 oder elektronische Steuereinrichtung zu wenigstens zwel
elektrischen Anschllissen zusammengeschaltet sind,
dadurch gekennzedilichnet,

dass der Rotor wenigstens zwei sich radial bis vor die
Stirnfldchen der Spulenkerne erstreckende &ufflere Liaufer-

30 scheiben (26a, 26b; 26c) aufweist, in denen die Permanent-
magnete (27) mit ihren Polfldchen zu den jeweils zugeordne-
ten Spulenkern-Stirnflachen ausgerichtet gehalten sind,

dass Jjeweils Paare von in Umfangsrichtung aufeinander-
folgenden, am spulenzugewandten freien Ende jeweils mit ei-

35 ner Polflache unterschiedlicher Polarit&t versehenen Schen-
keln der in den beiden gegenuberliegenden &uReren Laufer-

Scheiben (26a, 26b) vorgesehenen Permanentmagneten (27) in
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den polfldchenabgewandten Endbereichen durch jeweils ein
das Magnetfeld weitgehend einschliefiendes Joch (27a) aus
weich- oder hartmagnetischem Material miteinander verbunden
sind,

doss die Lé&uferscheiben (26a, 26b) durch radial ver-
laufende, den Hohlraum zwischen den L&uferscheiben in eine
Anzahl von in Umfangsrichtung zueinander versetzte, zu den
Elektromagnet-Bauelementen (28) hin offene Kammern (40)
bildende radial verlaufende W&nde (38; 38') miteinander
verbunden sind, und

dass in den Lauferscheiben (26a, 26b) jewells in deren
radial innerem Bereich die Kammern (40) des Rotors mit dem
Gehduseinnern verbindende, radial innere Durchlassdffnungen

(46) vorgesehen sind.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
im Gehduseinnern eine Reilhe von Elektromagnet-Bauelementen
(28) vorgesehen ist, und dass der Rotor zwei auf gegeniiber-
liegenden Seiten vor die Spulenkern-Stirnfldchen der Elek-
tromagnet-Bauelemente (28) gefithrte dufere Lauferscheiben

(26a, 26b) aufweist.

3. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei oder mehr in Rotorwellen-Langsrichtung voneinander be-
abstandete Reihen von Elektromagnet-Bauelementen (28) im
Gehduseinnern angeordnet sind und dass der Rotor neben den
beiden vor die in entgegengesetzte Richtung weilsgenden &dufRe-
ren Stirnfl&chen der Spulenkerne (32) der aufdersten Reihen
gefihrten &uReren Lauferscheiben (26a, 26b) je eine in den
Zwischenraum zwischen benachbarter Reihen von Elektromag-
net-Bauelementen (28) vor deren einander zugewandte Stirn-
flachen gefihrte zusadtzliche Liuferscheibe (26c) mit Perma-
nentmagneten (27) aufweist, wobel die jeweils auf gegen-
Uberliegenden Seiten der jewelligen zusdtzlichen Laufer-
scheibe freiliegenden Polflédchen unterschiedlicher Polari-

tdt der Permanentmagneten (27) in radialer Richtung zu den
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Stirnflachen der Spulenkerne (32) der Elektromagn=t-Bauele-

ment-Reihen ausgerichtet sind.

4. Maschine nach einem der AnsprlUche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehduseinnere gegen die Aufienatmo-

sphdre dicht abgeschlossen ist.

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuRen- und/oder Innenseite desgs Geh&uses (12) zur Ver-
gréBerung seiner warmeabgebenden bzw. aufnehmenden Flé&che

verrippt ist.

6. Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
auf den rotorzugewandten Innenflichen der Gehduse-Stirn-
wénde (1l4a; 1l4b) radial verlaufende Rippen vorgesehen sind,
zwischen denen radiale Kandle fir die Ruckfihrung der im
Gehduseinnern umgewadlzten gasfdrmigen Atmosphdre gebildet

sind.

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die radialen Kandle lauferscheibenseitig durch eine metal-
lische Platte abgeschlossen sind, so daf? zwischen den ra-
dialen Wanden (38; 38') lediglich am radial inneren und am
radial duferen Ende offene, mit dem Gehduseinnern verbun-
dene geschlossene Kanale entstehen.

8. Maschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den den Durchlasséffnungen (46) in
den Liuferscheiben (26a; 26b) gegenlUberliegenden Bereichen
des Gehduses (12) Luft-Einlassdéffnungen und radial nach
auflen versetzt Luft-Auslassdffnungen im Gehduse (12) vorge-

sehen sind.

9. Maschine nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektromagnet-Bauelemente (28) in
gleichmaffigen Abstanden in Umfangsrichtung verteilt von der

Innenseite der Gehduseumfangswand (16) in den zwischen den
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Liuferscheiben (26a, 26b) gebildeten Zwischenraum vortre-

ten.

10. Elektrische Maschine (10; 10') mit einem in einem Ge-
hause (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b; 26c; 36) mit
aus dem Gehduse (12) herausgeflhrter Rotorwelle (24), einer
Vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Drehachse in gleich-
maRigen Winkelabsté&nden ortsfest im Gehiuse angeordneten
Elektromagnet-Bauelementen (28) mit jeweills einem eine Spu-
lenwicklung (30) aus einem oder mehreren Leitern tragenden
Spulenkern (32) und mit in gleichmdfdigen Winkelabstdnden
angeordneten, mit jeweils einer Polfldche zu den Stirnfl&-
chen der Spulenkerne (32) gegenltberstehend ausgerichteten
drehfest im oder am Rotor gehalterten Permanentmagneten
(27) mit in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend jeweils ent-
gegengesetzter Polaritdtc, wobel die Spulenkerne (32) der
Elektromagnet-Bauelemente (28) derart parallel zur Dreh-
achse der Rotorwelle (24) im Gehduseinnern angeordnet sind,
dass i1hre gegenuberliegenden Stirnfldchen jeweils in zweil
voneinander beabstandeten rechtwinklig zur Rotorwellen-
Drehachse verlaufenden Ebenen liegen und die Enden der die
Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der ein-
zelnen Elektromagnet-Bauelement= (28) Uber eine elektrische
oder elektronische Steuereinrichtung zu insgesamt zweil
elektrischen Anschllissen zusammengeschaltet sind, insbeson-
dere nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass jeder Polflidche der Permanentmagneten {(27) in Um-
fangsrichtung eine Erstreckung aufweist, welche zwei Pol-
flachen der Spulen (30, 32) von zwei in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Elektromagnet-Bauelementen (28) uUber-
deckt, und dass die Steuerung so ausgebildet ist, dass sie
zum Antrieb des Rotors bel jewells einer Drehung desselben
um einen dem Winkelabstand zwischen zwei in Umfangsrichtung
aufeinanderfolgenden Elektromagnet-Bauelementen entspre-
chenden Winkelabstand aufeinanderfolgend die Polaritat je-
des zweiten in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elek-

tromagnet-Bauelements (28) umschaltet.
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11. Elektrische Maschine (10; 10') mit einem in einem Ge-
hause (12) drehbar gelagerten Rotor (26a, 26b; 26c; 36) mit
aus dem Gehiuse (12) herausgefihrter Rotorwelle (24), einer
Vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Drehachse in gleich-
m&Rigen Winkelabstdnden ortsfest im Gehduse angeordneten
Elektromagnet-Bauelementen (28) mit jeweils einem eine Spu-
lenwicklung (30) aus einem oder mehreren Leitern tragenden
Spulenkern (32) und mit in gleichmé&ffigen Winkelabstanden
angeordneten, mit jeweils einer Polflache zu den Stirnfli-
chen der Spulenkerne (32) gegenlberstehend ausgerichteten
drehfest im oder am Rotor gehalterten Permanentmagneten
(27) mit in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend jeweils ent-
gegengesetzter Polaritadt, wobei die Spulenkerne (32) derx
Elektromagnet-Bauelemente (28) derart parallel zur Drehach-
se der Rotorwelle (24) im Gehduseinnexrn angeordnet sind,
dass ihre gegenliberliegenden Stirnfldchen jeweils in zwei
voneinander beabstandeten rechtwinklig zur Rotorwellen-
Drehachse verlaufenden Ebenen liegen und die Enden der die
Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der ein-
zelnen Elektromagnet-Bauelemente (28} Uber eine elektrische
ocder elektronische Steuereinrichtung zu zwei elektrigchen
Anschlissen zusammengeschaltet sind, insbesondere nach ei-
nam der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass je-
der Polfldche der Permanentmagneten (27) in Umfangsrichtung
drei Polfldchen der Spulen (30, 32) von drei in Umfangs-
richtung aufeinanderfolgenden Elektromagnet-Bauelemente
(28) zugeordnet sind, und dass die Steuerung so ausgebildet
ist, dass sie zum Antrieb des Rotors nach dessen Drehung um
einen dem Winkelabstand zwischen in Umfangsrichtung aufein-
anderfolgende Elektromagnet-Bauelementen entsprechenden
Winkelabstand die Polaritét jedes dritten in Umfangsrich-
tung aufeinanderfolgenden Elektromagnet-Bauelements (28)

umschaltet.

12. Elektrische Maschine (10; 10'; 10") mit einem in einem

Gehduse (12) drehbar gelagertesn Rotor (26a, 26b; 26c; 36)
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mit aus dem Gehlduse (12) herausgeflhrter Rotorwelle (24),
einer Vielzahl von mit Abstand von der Rotor-Drehachse in
gleichmdlRigen Winkelabstdnden ortsfest im Gehduse angeord-

- neten Elektromagnet-Bauelementen (28) mit jeweils einem

5 eine Spulenwicklung (30) aus einem oder mehreren Leitern
tragenden Spulenkern (32) und mit in gleichmaRigen Winkel-
abstanden angeordneten, mit jeweils einer Polfldche zu den
Stirnflachen der Spulenkerne (32) gegenitberstehend ausge-
richteten drehfest im oder am Rotor gehalterten Permanent-

10 magneten (27) mit in Umfangsrichtung aufeinanderfolgend je-
weils entgegengesetzter Polaritdt, wobei die Spulenkerne
(32) der Elektromagnet-Bauelemente (28) derart parallel zur
Drehachse der Rotorwelle (24) im Gehduseinnern angeordnet
sind, dass ihre gegenlberliegenden Stirnfldchen jeweils in

15 zwel voneinander beabstandeten rechtwinklig zur Rotorwel-
len-Drehachse verlaufenden Ebenen liegen und die Enden dex
die Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter der
einzelnen Elektromagnet-Bauelemente (28) Uber eine elektri-
sche oder elektronische Steuereinrichtung zu wenigstens

20 zwel elektrischen Anschlissen zusammengeschaltet sind, ins-
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zelchnet, dass jeder Polfldche der Permanentmagneten (27)
in Umfangsrichtung mehr als drei Polfléchen der Spulen von
in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elektromagnet-Bau-

25 elemente (28) zugeordnet sind, und dass die Steuerung so
ausgebildet ist, dass sie zum Antrieb des Rotors nach einer
Drehung desselben um eine im Winkelabstand zwischen aufein-
anderfolgenden Elektromagnet-Bauelementen entsprechenden
Winkelabstand aufeinanderfolgend die Polaritd:z von jeweils

30 einem der in Umfangsrichtung aufeinanderfolgenden Elektro-
magnet-Bauelemente (28) der einem Permanentmagnet zugeord-

neten Gruppe von Elektromagnet-Bauelementen umschaltet.

13. Maschine nach einem der Ansprlche 10 bis 12, dadurch
35 gekennzeichnet, dass der Steuereinrichtung zur Ausldsung

der Umschaltung der Polaritat der Elektromagnet-Bauelemente
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(28) ein die relative Drehstellung des Rotors im Gehduse
{12) abtastender Positionsgeber zugeordnet ist.

14. Maschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
5 der Positionsgeber als die relative Drehst:llung des Rotors
in bezug auf das Gehduse (12) berihrungslos abtastender

Sensor, insbesondere als optischer Sensor ausgebildet ist.

15. Maschine nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch ge-

10 kennzeichnet, dass die Elektromagnet-Bauelemente (28) je-
weils auf gesonderten Tragerelementen gehaltert sind, wel-
che in jeweils einer zugeordneten Offnung in der Umfangs-
wand (16) des Gehduses (12) derart montierbar sind, dass
die Polfldchen der Spulen der Elektromagnet-Bauelemente

15 (28) in der bestimmungsgemafien Montagestellung in Ausrich-
tung zu den Polfldchen der Permanentmagneten (27) zwischen

den Lauferscheiben stehen.

16. Maschine nach einem der Anspriche 4 bis 14, dadurch ge-
20 kennzeichnet, dass die Elektromagnet-Bauelemente (28) ins-
gesamt in einer ringfdrmigen Halterung vormontiert sind,

die ihrerseits im Gehduseinnern gehaltert ist.

17. Maschine nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch ge-
25 kennzeichnet, dass die Elektromagnet-Bauelemente (28) je-
weills zwel gesonderte Spulenwicklungen mit entgegengesetz-
tem Windungssinn {(umgepolte Differenzialwicklungen 30a bzw.
30b) aufweisen, und dass ein elektrische oder elektronische
Steuereinrichtung (EC) fUr die wahlweise elektrische An-
30 steuerung jeweils einer der Spulenwicklungen (30a; 30b)

vorgesehen ist.

18. Als Generator arbeitende Maschine nach einem der An-
spriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden

35 der die Spulenwicklung (30) bildenden elektrischen Leiter '
jedes Elektromagnet-Bauelements (28) an die Eingangsan-

schlisse einer gesonderten Gleichrichterschaltung ange-
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gschlossen sind, und dass die Gleichrichterschaltungen aus-
gangsseitig auf ein Paar von elektrischen Sammelleitungen

geschaltet sind.

19. Maschine nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Generator eine elektronische Wechselrichterschaltung
zur Umformung des erzeugten Gleichstroms in einen netzkon-

formen Wechsel- bzw. Drehstrom nachgeschaltet ist.
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